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The planetary gear has a driven sun wheel (4) 
with two internally toothed hollow wheels (22,24). 
Planetary wheels (8) are axially movably 
mounted on axles(12) running at a tilted axle 
angle in a pinion cage (18). The planetary wheels 
have two conically toothed cogging parts (6,10). 
The cogging part of a hollow wheel is cylindrical, 
and the cogging area of the other hollow wheel is 
conical. A planetary support bearing (26)is 
positioned the planetary support (18) and the 
hollow wheel. 
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(57) Abstract: The invention relates to a Wolfrom gear 
comprising a driven sun gear (4) provided with two in- 
ternal toothed ring gears (22, 24) and planet gears (8) 
which are mounted in an axially displaceable manner in 
a planet carrier (18) and which comprise two conical] y 
toothed geared areas (6, 10). According to the invention, 
the geared area of a ring gear (24) is nearly cylindrical 
and the geared area of the other ring gear (22) is coni- 
cal. In addition, the planet gear axes (12) are inclined at 
an angle of inclination (a) of the axis. An axially effec- 
tive planet carrier bearing (26) is provided between the 
planet carrier (18) and the ring gear (22), and the axial 
position of the planet carrier (18) can be adjusted with 
regard to the ring gear (22) in order to simultaneously 
adjust the backlash of the teeth of both ring gears (22, 
24). 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Wolfrom-Ge- 
triebe mit einem angetriebenen Sonnenrad (4) mit 
zwei innenverzahnten Hohlradern (22, 24) und 
Planetenradern (8), die in einem Planetentrager (18) 
axial verschieblich gelagert sind, und die zwei konisch 
verzahnte Verzahnungsbereiche (6, 10) aufweisen, 
wird vorgeschlagen, dass der Verzahnungsbereich 
eines Hohlrads (24) annahernd zylindrisch und der 
Verzahnungsbereich des anderen Hohlrads (22) konisch 
ausgebildet ist, dass die Planetenradachsen (12) urn 
einen Achsneigungswinkel (a) geneigt verlaufen, 
dass ein zwischen dem Planetentrager (18) und dem 
Hohlrad (22) axial wirksames Planetentragerlager 
(26) vorgesehen ist, und dass die Axialposition des 
Planetentragers (18) gegentiber dem Hohlrad (22) 



einstellbar ist, um das Verzahnungsspiel der Verzahnungen beider Hohlrader (22, 24) gleichzeitig einzustellen. 
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Insbesondere in der Handhabungstechnik werden zur Lei- 
stungsiibertragung von hochtourigen Antriebsmotoren hoch 
untersetzende Getriebe benotigt. Einen Anwendungsf all stel- 
len Industrieroboter dar, bei denen Planetengetriebe einge- 
setzt werden. Fur die Prazision eines Industrieroboters 
kommt dem Planetengetriebe eine zentrale Bedeutung zu. Es 
mussen prazise Bewegungsablauf e mit hochster Wiederholge- 
nauigkeit gewahrleistet sein. Fur ein derartiges Planeten- 
getriebe sind insbesondere folgende Kriterien von Bedeu- 
tung: 

geringes, einstellbares Verdrehspiel, 

hohe Steifigkeit, 

hoher Wir kungsgrad, 

niedrige Warmeentwicklung, 

geringe Vibration und 

eine hohe Laufruhe. 

Fur Getriebe, die in hoheren Stuckzahlen gefertigt 
werden, hat sich gezeigt, daft die Art und Weise der Verzah- 
nungsspieleinstellung einen entscheidenden Einfluli auf die 
Herstellkosten hat. 

Die DE 43 25 295 Al zeigt zwei unterschiedliche Bau- 
formen von Wolf rom-Getrieben mit geneigten Planetenradach- 
sen f wobei eine Bauform zwei Hohlrader mit konischen Ver- 
zahnungsbereichen gleicher Konusrichtung und durchgehend 
zylindrisch verzahnte Planetenrader zeigt, und die andere 
Bauform zwei Hohlrader mit zylindrischen Verzahnungsberei- 
chen und durchgehend konisch verzahnten Planetenradern. Die 
Verzahnungsspieleinstellung ist bei diesen Bauformen rela- 
tiv aufwendig, da an insgesamt drei Stellen Einstellschei- 
ben vorgesehen sind, welche bei der Montage in entsprechen- 
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der Dicke verbaut werden. Wird bei einem fertig montierten 
Getriebe beim Funktionslauf ein nichtoptimales Spielverhal- 
ten festgestellt, so hat das einen sehr hohen Demontageauf- 
wand zur Folge. 

Die DE 195 25 831 Al zeigt ein Wolf rom-Getriebe, bei 
welchem die beiden Hohlrader konische Verzahnungsbereiche 
mit zueinander entgegengesetzter Konusrichtung aufweisen. 
Die Planetenrader sind als Stufenrader mit zwei konischen 
Verzahnungsbereichen ausgebildet, deren Konusrichtungen 
ebenfalls zueinander entgegengesetzt verlaufen. Die Plane- 
tenradachsen verlaufen parallel zur Getriebehauptachse . Zur 
Verzahnungsspieleinstellung ist bei diesem Getriebe eine 
Einstellscheibe grolien Durchmessers vorgesehen. Fur die 
Montage muli diese grofie und teure Einstellscheibe in ver- 
schiedenen Dicken bevorratet sein, was sich negativ auf die 
Herstellkosten auswirkt. Diese grofien Einstellscheiben sind 
auch deshalb teuer, well sie nicht nur ein sehr genaues 
DickenmaB aufweisen miissen, sondern daruber hinaus auch 
zahlreiche Bohrungen aufweisen. 

Schliefilich zeigt die nicht vorverdf f entlichte 
DE 197 56 967 Al der Anmelderin ein Wolf rom-Getriebe, bei 
welchem die Verzahnungsbereiche der beiden Hohlrader entge- 
gengesetzte Konusrichtung aufweisen und die Konuswinkel 
unterschiedlich grofi sind. Die Planetenrader dieses Getrie- 
bes weisen zwei konische Verzahnungsbereiche gleicher Zah- 
nezahl und mit entgegengesetzter Konusrichtung auf, welche 
ohne Versatz ineinander iibergehen. Bei diesem einfacher 
herstellbaren Getriebe konnen die Planetenradachsen der 
doppelkonisch ausgebildeten Planetenrader urn einen Nei- 
gungswinkel geneigt sein, urn die Unterschiede in den Be- 
triebseingriffwinkeln der beiden Hohlradeingrif f e zu ver- 
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ringern. Zur Verzahnungsspieleinstellung ist jedoch auch 
bei diesem Getriebe eine teure Einstellscheibe groften 
Durchmessers notwendig . 

5 Ausgehend von dem gattungsbildenden Stand der Technik 

nach der DE 195 25 831 Al liegt der Erfindung daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Planetengetriebe der Wolf rom-Bauart 
zu schaffen, bei welchem die Verzahnungsspieleinstellung 
mit geringerem Montage- und Kostenaufwand erfolgen kann. 
10 AuBerdem soil das Getriebe bei gleicher oder hoherer Ober- 
tragungstreue unempf indlich sein gegenuber unvermeidlichen 
f ertigungsbedingten Abweichungen. 

Diese Aufgabe wird mit einem, auch die kennzeichnenden 
15 Merkmale des Hauptanspruches auf weisenden, gattungsgemailen 
Planetengetriebe gelost. Bevorzugte bauliche Ausgestaltun- 
gen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Bei dem erf indungsgemafien Getriebe wirkt sich vorteil- 
20 haft auf die Herstellkosten aus, dali zur Verzahnungsspiel- 
einstellung der beiden Verzahnungsbereiche der Planeten- 
rader mit den beiden Hohlradern nur eine Einstellscheibe 
geringen Durchmessers erforderlich ist. Die Verzahnungs- 
spieleinstellung erfolgt durch axiale Einstellung des Pla- 
25 netentragers, wofur ein kleines Planetentragerlager ausrei- 
chend ist. Ein Mittenversatz oder ein Rundlauf f ehler der 
Hohlrader wird wahrend des Betriebs durch eine axiale Bewe- 
gung des. doppelkonischen Planetenrader entlang ihrer Plane- 
tenachsen ausgeglichen . Ohne die Gefahr des Verklemmens und 
30 ohne Obertragungsf ehler hinnehmen zu mussen, konnen groJiere 
Fertigungs- und Montagetoleranzen der Hohlrader, wie z. B. 
Harteverzug, Teilungsf ehler , Rundlauf f ehler zugelassen wer- 
den. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Konus- 
winkel der beiden Verzahnungsbereiche der Planetenrader so 
gewahlt, dali die aus der Konizitat herriihrenden Axialkrafte 
im wesentlichen ausgeglichen sind. Am Planetenrad bzw. an 
den einzelnen Planetenradern stellt sich im Betrieb autoraa- 
tisch eine axiale Mittenposition ein, bei der sich das ge- 
ringe, noch vorhandene Verzahnungsspiel automatisch gleich- 
maflig auf die beiden Zahneingrif f e mit den Hohlradern ver- 
teilt . 

Das erfindungsgemalie Getriebe kann gerad- oder schrag- 
verzahnt ausgefuhrt werden. Wenn die Planetenrader schrag- 
verzahnt ausgefuhrt sind, was in bezug auf Lauf- und Ge- 
rauschverhalten vorteilhaft ist, weisen die beiden Verzah- 
nungsbereiche jedes Planetenrads vorteilhaf terweise glei- 
chen Richtungssinn und etwa gleiche SteigungsmaJie auf, so 
daft die aus der SchrSgverzahnung herriihrenden Axialkrafte 
auf die Planetenrader ebenfalls im wesentlichen ausgegli- 
chen sind. 

Durch eine Anordnung des Planetentragerlagers in axia- 
lem Abstand vom Hohlrad mit annahernd zylindrischen Verzah- 
nungsbereich wird eine Lagerbasis geschaffen, die uner- 
wiinschte Kippbewegungen des Planetentragers absttltzt. 

Eine gUnstige konstruktive Gesamtanordnung wird er- 
zielt, wenn das den Abtrieb bildende Hohlrad konisch und 
das feststehende Hohlrad annahernd zylindrisch ausgebildet 
ist . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ent- 
spricht der Achsneigungswinkel der Planetenachsen in etwa 
dem Wert des Konuswinkels des gleichzeitig mit dem koni- 
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schen Hohlrad und dem Sonnenrad in Eingriff stehenden koni- 
schen Verzahnungsbereichs des Planetenrads . Die Zahnflanken 
der Planetenrader im Eingriff spunkt mit dem Sonnenrad ver- 
laufen dann annahernd parallel zu einer Getriebehauptachse . 
5 Dementsprechend ist ein Sonnenrad mit zumindest annahernd 

zylindrischem Verzahnungsbereich vorgesehen. Die Axialposi- 
tion des Sonnenrads bleibt ohne grolie Auswirkungen auf das 
Verzahnungsspiel . Dementsprechend ist keine genaue Einstel- 
lung dieser Axialposition des Sonnenrads erf orderlich, wo- 
10 durch eine einfachere und kostengunstigere Montage ermog- 

licht wird. Diese Ausgestaltung ist besonders dann vorteil- 
haft, wenn das Sonnenrad direkt auf einer Welle eines An- 
triebsmotors angeordnet ist, 

15 In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wei- 

sen die Verzahnungsbereiche der beiden Hohlrader und die 
Verzahnungsbereiche der Planetenrader gleiche Moduln auf. 
Die beiden Verzahnungsbereiche der Planetenrader sind durch 
entsprechende Wahl der Prof ilverschiebungs-Faktoren hin- 

20 sichtlich der effektiven Flankendurchmesser so aufeinander 
abgestimmt, dafi die Zahnflanken der Verzahnungsbereiche der 
Planetenrader ohne Versatz ineinander ttbergehen. Da die 
angrenzenden Endbereiche der Verzahnungsbereiche der Plane- 
tenrader mit einem Knick, jedoch ohne Versatz, ineinander 

25 iibergehen, kGnnen sie mit hoher Prazision einfacher herge- 
stellt werden. Die ZShne sind stabil und tragfahig, so dafi 
die axiale Erstreckung reduziert werden kann, wodurch das 
ganze Getriebe kiirzer, steifer und vibrationsarmer wird, 

30 In bezug auf die Verzahnungsgeometrie ist bei gleichen 

Moduln der beiden Hohlrader besonders vorteilhaft, wenn das 
Hohlrad mit annahernd zylindrischem Verzahnungsbereich die 
groliere Zahnezahl aufweist. 
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Die Herstellung des Hohlrads mit konischem Verzah- 
nungsbereich wird vereinfacht, wenn es eine grofie zentrale 
Offnung aufweist. Es konnen dann bei der Bearbeitung 
Schleif scheiben grofieren Durchmessers verwendet werden. Der 
5 Durchmesserunterschied zwischen dieser Offnung und dem Pla- 
netentragerlager kann vorteilhaf terweise durch einen Lager- 
flansch uberbriickt werden. 

Zur Einstellung der Axialposition des Planetentragers 
10 gegenuber dem Hohlrad mit konischem Verzahnungsbereich kann 
als Einstellmittel beispielsweise eine Einstellscheibe fur 
die Verzahnungsspieleinstellung verwendet werden. 1st das 
Einstellmittel in einem von aufien zuganglichen Bereich an- 
geordnet, so kann die Spieleinstellung erfolgen, ohne dafi 
15 hierfur das gesamte Getriebe demontiert zu werden braucht. 
Als Einstellmittel kann aber auch eine Einstellmutter auf 
einem Einstellgewinde dienen. 

Schlieftlich kann ein restliches verbliebenes Verzah- 
20 nungsspiel eliminiert werden durch ein axial wirksames Fe- 
derelement wie z. B. eine Wellscheibe oder eine Sternfeder, 
welches zwischen dem Planetentrager und dem Hohlrad mit 
konischem Verzahnungsbereich vorgesehen ist, dessen axiale 
Federkraft auf den Planetentrager in Richtung des sich ver- 
25 engenden Konus des Hohlrads mit konischem Verzahnungsbe- 
reich wirkt. 

Die Erfindung wird anhand von Ausf iihrungsbeispielen 
naher eriautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langs-Schnitt einer Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemaften Planetengetriebes 
mit zylindrischem Sonnenrad und 

Fig. 2 einen Langs-Schnitt einer Ausf uhrungsf orm 

eines erf indungsgemalien Getriebes mit einem 
konisch verzahnten Sonnenrad. 

Die hochtourig umlaufende Eingangswelle 2 treibt ein 
Sonnenrad 4 an. Das Sonnenrad 4 und die Eingangswelle 2 
sind vorzugsweise einstuckig hergestellt. 

In der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 steht das Sonnen- 
rad 4 in standigem Zahneingriff mit ersten konischen Ver- 
zahnungsbereichen 6 mehrerer doppelkonischer Planetenra- 
der 8. Jedes Planetenrad 8 wird durch einen zweiten koni- 
schen Verzahnungsbereich 10 vervollstandigt . In der Zeich- 
nung ist ein Planetenrad 8 abgebildet. Bevorzugt sind min- 
destens drei Planetenrader 8 vorgesehen. 

Jeweils eine Planetenachse 12 ist uber Lager 14 
und 16, vorzugsweise Nadellager, in einem Planetentrager 18 
drehbar, jedoch axial verschieblich, gelagert. Die Achse 12 
ist urn den Neigungswinkel a gegeniiber der Getriebehauptach- 
se 20 radial geneigt. Der Achsneigungswinkel der Plane- 
tenachsen liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 2° und 7°. 

Der erste konische Verzahnungsbereich 6 des Planeten- 
rads 8 ist im Zahneingriff mit einem ersten Hohlrad 22. Der 
zweite konische Verzahnungsbereich 10 des Planetenrads 8 
steht im Zahneingriff mit dem zweiten Hohlrad 24. Der Pla- 
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netentrager 18 weist keine direkten Anschlufiwellen auf, so 
daJS an ihm selbst kein Drehmoment zu- oder abgeftihrt wird. 
Die Axialposition des Planetentragers 18 gegeniiber dem 
Hohlrad 22 mit konisch ausgebildeten Verzahnungsbereich ist 
uber die Buchse 28, das als Kugellager ausgebildete Lager 
26 und den Lagerflansch 30 festgelegt. Anstelle eines Ku- 
gellagers kann fur das Planetentragerlager beispielsweise 
auch ein Vierpunkt-Lager mit axialen und radialen Fuhrungs- 
eigenschaften verwendet werden. Die Einstellung der Axial- 
position des Planetentragers erfolgt mit Hilfe der Ein- 
stellscheibe 32, welche vom Sprengring 34 auf der Buchse 28 
gehalten wird. Der Lagerinnenring des Lagers 26 ist axial 
auften in Kontakt mit der Einstellscheibe 32. Innen ist zu 
einem Absatz in der Buchse 28 axiales Spiel vorgesehen, 
welches so bemessen ist, daft auch eine dicke Einstell- 
scheibe 32 montierbar ist. Die radiale Abstutzung des Pla- 
netentragers 18 erfolgt einerseits tiber das Lager 26 und 
andererseits tiber die Planetenrader 8, deren Radialpositio- 
nen ihrerseits von den Zahneingrif f en mit den Hohlra- 
dern 22, 24 bestimmt sind. Die Einstellscheibe ist von au- 
fien zuganglich, wodurch Einstellarbeiten wesentlich er- 
leichtert werden. 

Das Planetentragerlager 26 ist auf der dem Hohlrad mit 
zylindrischen Verzahnungsbereich abgewandten Seite des Ge- 
triebes angeordnet. Der axiale Abstand a zwischen dem Pla- 
netentragerlager und dem Hohlrad mit zylindrischen Verzah- 
nungsbereich bildet eine Lagerbasis die unerwunschte Kipp- 
bewegungen des Planetentragers abstutzt. 

Das zweite Hohlrad 24 ist feststehend angeordnet, wah- 
rend das erste Hohlrad 22 den Abtrieb bildet. Mehrere am 
Umfang verteilte Bohrungen 36 dienen zur Befestigung eines 
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vom Getriebe anzutreibenden Elements wie z. B. eines Robo- 
terarms. Ein ringf ormiges Gehause 38 ist mit dem zweiten 
Hohlrad 24 uber Bef estigungselemente, hier Schrauben 40, 
fest verbunden. Der Bund 54 dient der radialen Zentrierung 
5 von Hohlrad 24 und Gehause 38. Geeignete Dichtungen, bei- 
spielsweise O-Ringe 42, gewahrleisten eine dichte Verbin- 
dung zwischen dem Hohlrad 24 und dem Gehause 38. Zwischen 
dem Gehause 38 und einer zylindrischen Aufienflache 4 4 des 
Hohlrads 22 ist eine vorzugsweise als Radialwellendicht- 
10 ring 4 6 ausgebildete Dichtung vorgesehen. Die als O-Ringe 
ausgefuhrten Dichtungen 48 im Lagerflansch 30 einerseits 
und 50 im zweiten Hohlrad 24 andererseits dienen zur Ab- 
dichtung gegeniiber nicht dargestellten Gehauseteilen. 

15 Das Hohlrad 22 ist uber ein Walzlager, das als Kreuz- 

rollenlager 52 ausgebildet ist, im ringf ormigen Gehause 38 
drehbar und in Axialrichtung feststehend gelagert. Im Zu- 
sammenhang mit der Erfindung bieten sich dem Fachmann an- 
stelle des Kreuzrollenlagers auch andere Lagerausf tihrungen 

20 an. Beispielsweise konnten ein oder mehrere Kugellager oder 

- fur Axial- und Radialwirkung getrennte Zylinderrollen - 
oder Nadellager vorgesehen werden. 

Erf indungsgemafi ist der Verzahnungsbereich eines Hohl- 
25 rads - in den dargestellten Ausf Uhrungsf ormen des festste- 
henden zweiten Hohlrads 24 - annahernd zylindrisch ausge- 
bildet, wahrend der Verzahnungsbereich des anderen Hohlrads 

- in den dargestellten Ausf uhrungsf ormen des ersten Hohl- 
rads 22 - konisch ausgebildet ist. Als annahernd zylin- 

30 drisch wird ein Verzahnungsbereich eines Hohlrads im Zusam- 
menhang mit der vorliegenden Erfindung auch dann noch ver- 
standen, wenn der Wert des Konuswinkels dieses Hohlrads 
nicht mehr als 40 % des Werts des Achsneigungswinkels der 
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Planetenachsen betragt. Der Konuswinkel des anderen, koni- 
schen Hohlrads ist in diesem Fall im VerhMltnis zum Achs- 
neigungswinkel vorzugsweise deutlich grofier. 

Der Konuswinkel des Verzahnungsbereichs des ersten 
Hohlrads 22 gegenuber der Getriebehauptachse ist in der 
Zeichnung mit p bezeichnet. Der Konuswinkel y des Verzah- 
nungsbereichs 10 des Planetenrads 8, welcher mit dem zylin- 
drischen Hohlrad 24 in Eingriff ist, entspricht in etwa dem 
Achsneigungswinkel a. 

Die beiden konischen Verzahnungsbereiche des Planeten- 
rads 8 weisen entgegengesetzte Konusrichtung auf. Axial ist 
das doppelkonische Planetenrad entlang seiner Planetenra- 
dachse 12 zwischen den beiden Hohlradern 22, 24 gefiihrt. Im 
Planetentrager 18 sind die Planetenrader 8 mittels der Na- 
dellager 14, 16 mit deutlichem axialen Spiel von etwa 1,5 
bis 3 mm gelagert, so daft ihre axiale Position allein durch 
die beiden Hohlrader bestimmt wird. 

Den groflten Einfluft auf die Obertragungstreue des Ge- 
triebes haben die Zahneingrif f e der beiden Verzahnungsbe- 
reiche 6, 10 der Planetenrader 8 mit den beiden Hohlra- 
dern 22, 24. Das Verzahnungsspiel dieser Zahneingrif fe kann 
durch ein einziges Einstellelement , die Einstellscheibe 32, 
eingestellt werden. Zur Verkleinerung des Verzahnungsspiels 
wird eine dickere Einstellscheibe 32 gewShlt . Kommt dabei 
der Verzahnungsbereich 6 des Planetenrads 8 an dem koni- 
schen Verzahnungsbereich des Hohlrads 22 zum Liegen, so 
wird das Planetenrad 8 entlang seiner radial geneigten Ach- 
se 12 so lange nach schrag auflen in Richtung des zylindri- 
schen Hohlrads 24 verschoben, bis auch ein Verzahnungsspiel 
zwischen dem Verzahnungsbereich 10 des Planetenrads 8 und 
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dem zylindrischen Verzahnungsbereich des Hohlrads 24 den 
gewiinschten kleinen Wert angenommen hat. Die Axialposition 
des Hohlrads 24 zum Hohlrad 22 hat keinen Einfluli auf das 
Verzahnungsspiel, so daft eine Einstellscheibe zwischen den 
5 beiden Hohlradern nicht notwendig ist. 

Wurden bei bisher bekannten Getrieben die beiden Hohl- 
rader unbeabsichtigt mit radialem Mittenversatz montiert, 
so konnte das zu partiellen Klemmerscheinungen und/oder 
Bereichen groilen Zahnspiels fuhren, Durch die axiale Beweg- 
lichkeit der Planetenrader 8 entlang ihrer Planetenach- 
sen 12 konnen die Planeten axial aus Engstellen auswe.ichen, 
wenn in der gleichen Getriebestellung im jeweils anderen 
Hohlradeingrif f mehr Zahnspiel gegeben ist. Ein radialer 
Mittenversatz beider Hohlrader fUhrt also lediglich zu ei- 
ner geringf ugigen, die Ubertragungsprazision des Getriebes 
nicht storenden zyklischen Axialbewegung der Planetenra- 
der 8. 

20 Urn eine gleichmaftige Spielverteilung zwischen den bei- 

den Zahneingrif f en mit den Hohlradern 22 f 24 zu erreichen, 
sind die Konuswinkel der beiden Verzahnungsbereiche der 
Planetenrader so gewahlt, daft die aus der Konizitat her- 
riihrenden Axialkr^fte im wesentlichen ausgeglichen sind. 

25 Aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahlen der beiden Hohl- 
rader sind die beiden Verzahnungsbereiche der Planetenrader 
mit deutlich unterschiedlichen Betriebseingrif f swinkeln mit 
den Hohlradverzahnungen in Eingriff . Zwischen dem Ver- 
zahnungsbereich 6 des Planetenrads 8 und dem konischen Ver- 

30 zahnungsbereich des Hohlrads 22 herrscht ein deutlich 

groBerer Betriebseingrif fswinkel, so dafi die bezuglich der 
Planetenradachse 12 normalgerichtete, radiale Verzahnungs- 
kraf tkomponente deutlich groiJer ist als bei dem anderen 
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Verzahnungsbereich 10, welcher mit dem Hohlrad 24 in Ein- 
griff steht. Urn ausgeglichene Axialkrafte auf die Planeten- 
rader 8 zu erhalten, weist der Verzahnungsbereich 6, bei 
welchem der grofiere Betriebseingrif f swinkel auftritt, einen 
kleineren Konuswinkel auf. Der groliere Betriebseingrif fs- 
winkel tritt - gleichen Verzahnungsmodul vorausgesetzt - 
immer an dem Hohlrad 22 mit der kleineren Zahnezahl auf, 

Darttber hinaus weisen beide Verzahnungsbereiche 6, 10 
des Planetenrads 8 gleichen Richtungssinn und in etwa glei- 
che SteigungsmaJie auf, so dafi auch die aus der Schragver- 
zahnung herruhrenden Axialkrafte auf das Planetenrad 8 im 
wesentlichen ausgeglichen sind. 

Der Achsneigungswinkel a entspricht in etwa dem Wert 
des Konuswinkels des gleichzeitig mit dem konischen Hohl- 
rad 22 und dem Sonnenrad 4 in Eingriff stehenden konischen 
Verzahnungsbereichs 6 des Planetenrads 8. Im Eingriff spunkt 
mit dem Sonnenrad 4 verlaufen die Zahnflanken dieses Ver- 
zahnungsbereichs 6 des Planetenrads 8 annahernd parallel 
zur Getriebehauptachse 20. Daran angepaftt weist das Sonnen- 
rad 4 einen zumindest annahernd zylindrischen Verzahnungs- 
bereich auf. Die AusfUhrungsform nach Fig. 1 eignet sich 
besonders fiir eine Anbindung an einen Antriebsmotor, bei 
welcher die Antriebswelle 2 fest mit der (nicht dargestell- 
ten) Abtriebswelle eines Antriebsmotors verbunden ist. Ge- 
ringe axiale Verschiebungen des Sonnenrads bleiben ohne 
Auswirkungen auf das Verzahnungsspiel . Demgegentiber ist in 
der AusfUhrungsform nach Fig. 2 ein Sonnenrad 4 mit koni- 
schem Verzahnungsbereich vorgesehen, welches in Eingriff 
mit dem Verzahnungsbereich 10 des Planetenrads 8 steht. Bei 
der Ausftihrungsform nach Fig. 2 ist die Axialposition des 
Sonnenrads 4 gegenUber dem PlanetentrSger 18 durch das Ku- 
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gellager 56 festgelegt, wodurch auch das Verzahnungsspiel 
der Zahneingrif f e mit dem Sonnenrad 4 bestimmt wird. 

In beiden dargestellten Ausf uhrungsf ormen gehen die 
5 Zahnflanken der Verzahnungsbereiche 6, 10 des Planeten- 
rads 8 mit einem Knick, jedoch ohne Versatz, ineinander 
uber. Dies wird dadurch erreicht, daft die beiden Verzah- 
nungsbereiche 6, 10 des Planetenrads gleiche Zahnezahl und 
gleiche Moduln aufweisen, und daft die beiden Ver zahnungsbe- 

10 reiche des Planetenrads hinsichtlich der effektiven Flan- 
kendurchmesser entsprechend aufeinander abgestimmt sind. 
Entsprechend der Verzahnungsbereiche 6, 10 des Planeten- 
rads 8 weisen demgemali auch die Verzahnungsbereiche der 
beiden Hohlrader 22 , 24 gleiche Moduln auf. Das Hohlrad 24 

15 mit zylindrischem Verzahnungsbereich weist hierbei eine 

geringfugig groftere Zahnezahl auf als das Hohlrad 22, wo- 
durch die Wolf rom-Obersetzung bestimmt wird. 

Das Hohlrad 22 mit konischem Verzahnungsbereich weist 
20 eine grofte zentrale Offnung 58 auf, in der der Lager- 

flansch 30 aufgenommen und fixiert ist. Das Planetentrager- 
lager 26, welches durch die resultierende Axialkraft auf 
den Planetentrager nur relativ gering belastet ist, weshalb 
ein klein bauendes, handelsiibliches Kugellager verwendet 
25 werden kann, ist wiederum in dem Lagerflansch 30 aufgenom- 
men. 

An der Stelle der Einstellscheibe 32 Oder zusatzlich 
zur Einstellscheibe 32 kann ein Federelement / z. B. eine 
30 Wellscheibe, vorgesehen sein, urn ein moglicherweise ver- 
bliebenes Verzahnungsspiel zu eliminieren. 
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Im Zusammenhang mit der Erfindung kann der Planeten- 
trager 18 anstelle iiber das innere Zentralrad (Sonnenrad 4) 
auch ttber andere, eine vergleichbare Vorubersetzung lie- 
fernde Raderanordnungen/-ketten, wie z. B. eine Kegel- 
5 radstufe, angetrieben werden. Es ist ebenfalls moglich, 
Antrieb und Abtrieb zu vertauschen, wobei sich die Dreh- 
richtung umkehrt und sich der Zahlenwert der Gesamtuberset- 
zung geringfugig andert. 
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Bezugszeichen 

2 Eingangswelle 

5 4 Sonnenrad 

6 konischer Verzahnungsbereich 

8 Planetenrad 

10 konischer Verzahnungsbereich 

12 Planetenachse 

10 14 Nadellager 

16 Nadellager 

18 Planetentrager 

20 Getriebehauptachse 

22 Hohlrad 

15 24 Hohlrad 

26 Planetentrager lager 

28 Buchse 

30 Lagerflansch 

32 Einstellscheibe 

20 34 Sprengring 

36 Bef estigungsbohrung 

38 Gehause 

40 Schraube 

42 O-Ring 

25 44 Flache 

46 Radialwellendichtring 

48 O-Ring 

50 O-Ring 

52 Kreuzrollenlager 

30 54 Zentrierbund 

56 Lager 

58 Offnung 
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Patentanspruche 

1- Planetengetriebe mit einem angetriebenen Sonnen- 
rad (4), mit zwei innenverzahnten Hohlradern (22, 24), von 
denen eines feststeht und das andere drehantreibbar gela- 
gert ist und den Abtrieb bildet und Planetenradern (8), die 
auf Planetenradachsen (12) in einem Planetentrager (18) 
axial verschieblich gelagert sind, und die einen ersten und 
einen zweiten konisch verzahnten Verzahnungsbereich (6, 10) 
aufweisen, wobei der erste Verzahnungsbereich (6) in stan- 
digem Zahneingriff mit einem Hohlrad (24) steht, und der 
zweite Verzahnungsbereich (10) (zum ersten Verzahnungsbe- 
reich) entgegengesetzte Konusrichtung aufweist und in stan- 
digem Zahneingriff mit dem anderen Hohlrad (22) steht, und 
wobei ein Verzahnungsbereich (6) der Planetenrader (8) in 
standigem Zahneingriff mit dem Sonnenrad (4) steht, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Verzahnungsbereich 
eines Hohlrads (24) annahernd zylindrisch und der Verzah- 
nungsbereich des anderen Hohlrads (22) konisch ausgebildet 
ist, dafi die Planetenradachsen (12) urn einen Achsneigungs- 
winkel a geneigt verlaufen, dafl ein zwischen dem Planeten- 
trager (18) und dem Hohlrad (22) mit konischem Verzahnungs- 
bereich axial wirksames Planetentragerlager (26) vorgesehen 
ist, und dafi die Axialposition des Planetentragers (18) 
gegenuber dem Hohlrad (22) mit konischem Verzahnungsbereich 
einstellbar ist, urn das Verzahnungsspiel der Verzahnungen 
beider Hohlrader (22, 24) gleichzeitig einzustellen. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Konuswinkel der beiden 
Verzahnungsbereiche (6, 10) der Planetenrader (8) so ge- 
wahlt sind, dafi die aus der Konizitat herruhrenden Axial- 



WO 00/79149 



PCT/EP00/05545 



18 

krafte auf die Planetenrader (8) im wesentlichen ausgegli- 
chen sind. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

5 gekennzeichnet, daft die beiden Verzahnungs- 
bereiche (6, 10) der Planetenrader (8) schragverzahnt sind, 
gleichen Richtungssinn und etwa gleiche Steigungsmafte auf- 
weisen, so daft die aus der Schragverzahnung herruhrenden 
Axialkrafte auf die Planetenrader (8) im wesentlichen aus- 
10 geglichen sind. 

4. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Planeten- 
tragerlager (26) in axialem Abstand vom Hohlrad (24) mit 

15 annahernd zylindrischen Verzahnungsbereich angeordnet ist. 

5. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Verzah- 
nungsbereich des den Abtrieb bildenden Hohlrads (24) ko- 

20 nisch ausgebildet ist und der Verzahnungsbereich des 

feststehenden Hohlrads (22) annahernd zylindrisch ausgebil- 
det ist. 

6. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, daft der Achsnei- 

gungswinkel a in etwa dem Wert des Konuswinkels der gleich- 
zeitig mit dem konischen Hohlrad (22) und dem Sonnenrad (4) 
in Eingriff stehenden konischen Verzahnungsbereiche (6) der 
Planetenrader (8) entspricht, so daft die Zahnflanken dieses 
30 Verzahnungsbereichs (6) der Planetenrader (8) im Eingriffs- 
punkt mit dem Sonnenrad (4) annahernd parallel zu einer 
Getriebehauptachse (20) verlaufen, und daft das Sonnen- 
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rad (4) einen zumindest annahernd zylindrischen Verzah- 
nungsbereich auf weist . 

7. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet, daft die Verzahnun- 
gen der beiden Hohlrader (22, 24) und die Verzahnungsberei- 
che (6, 10) der Planetenrader (8) gleiche Moduln aufweisen, 
dafi die Hohlrader eine geringfugig unterschiedliche Zahne- 
zahl aufweisen, und dafi die beiden Verzahnungsbereiche (6, 
10 10) der Planetenrader hinsichtlich der effektiven Flanken- 
durchmesser so aufeinander abgestimmt sind, dafi die Zahn- 
flanken der Verzahnungsbereiche (6, 10) der Planetenra- 
der (8) ohne Versatz ineinander ubergehen. 

15 8. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi das Hohlrad (24) mit anna- 
hernd zylindrischem Verzahnungsbereich die grofiere Zahne- 
zahl auf weist. 

20 9. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Hohl- 
rad (22) mit konischem Verzahnungsbereich eine grofie zen- 
trale Offnung (58) auf weist. 

25 10. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Off- 
nung (58) einen Lagerflansch (30) aufnimmt in welchem das 
Planetentragerlager (26) vorgesehen ist. 

30 11. Planetengetriebe nach einem der AnsprUche 1 

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi zur 
Veranderung der Axialposition des Planetentragers (18) am 
Planetentragerlager (26) ein Einstellmittel (32) vorgesehen 
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ist, welches in einem von aulien zuganglichen Bereich ange- 
ordnet ist. 

12. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
5 11, dadurch gekennzeichnet, dafi ein zwi- 
schen dem Planetentrager (18) und dem Hohlrad (22) mit ko- 
nischem Verzahnungsbereich axial wirksames Federelement 
vorgesehen ist, dessen axiale Federkraft auf den Planeten- 
trager in Richtung des sich verengenden Konus des Hohlrads 
10 mit konischem Verzahnungsbereich wirkt, um ein Verzahnungs- 
spiel zu eliminieren. 
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